Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) Verdffentlichungsnummer: 

(11) Publication number: EP 1 224 607 AO 

(11) Numero de publication: 



Internationale Anmeldung veroffentlicht durch die 
Weltorganisation fur geistiges Eigentum unter der Nummer: 

WO 01/29753 (art. 158 des EPU). 

International application published by the World 
Intellectual Property Organisation under number: 

WO 01/29753 (art. 158 of the EPC). 

Demande internationale publiee par I'Organisation 
Mondiale de la Propriete sous le numero: 

WO 01/29753 (art. 158 de la CBE). 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 

Internationales Euro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdaturn 
26. April 2001 (26.04.2001) 




PCT 





(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/29753 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
(21) Internationales Aktenzeichen: 



G06K 7/00 



PCT/EP00/10168 



(22) Internationales Anm elded arum: 

16. Oktober2 

(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroflentlichungssprache: 



mil 



(16.10.2000) 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 50 145.9 18. Oktober 1999 (18.10.1999) DE 

(71) Anm elder (fur alle Bestimmiingsstaaten mit Ausnahme 
von US): LUCATRON AG [CH/CH]; Dorfstrasse 38, 
CH-6341 Baar (CH). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): MULLER, Philipp 



[CH/CH]; Burstwiesenstrasse 33, CH-8606 Greifensee 
(CH). 

(74) Anwalte: KONIG, Beate usw.; Konig & Koster, Moras- 
sistrasse 8, D-80469 Miinchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AU, JP, SG, US. 

(84) Besti m m u ngsstaaten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU> MC, 
NL, PT, SE). 

Verdffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: METHOD FOR SELECTING AND WRITING INTO RFID TRANSPONDERS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUSLESEN UND BESCHREIBEN VON RFID-TRANSPONDERN 




^6* 



o 



(57) Abstract: The invention relates to a method and system for selecting and writing into RFID-traiisponders with an inductive 
coupling, using a write/read unit, wherein the transponders work with a set resonance frequency (f R ) and the transmitter frequency 
for operating conditions with high recognition rates for a traiismitter base frequency value (f si ) is lowered to such values (f S2 ) corre- 
sponding to said resonance frequency in order to ensure reliable communication between the transponder and the write/read unit 
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(57) Zusammenfassung: Bei dem erfindungsgemafien Verfahren und System zum Auslesen und Beschreiben von RFED-Trans- 
pondern nut induktiver Kopplung unter Verwendung einer Schreib-/ Lese-Einheit arbeiten somit die Transponder mit einer festen 
Resonanzfrequenz (f^ und die Sendefrequenz wird fur Betriebsbedingungen mit hoher Erkennungsrate von einem Sendegrund- 
rrequenzwert (f si ) entsprechend dieser Resonanzfrequenz auf solche Werte (f S2 ) herabgesetzt, so daB eine sichere Kommunikation 
zwischen Transponder und Schreib-/Lese-Einheit gewahrleistet wird. 
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VERFAHREN ZUM AUSLESEN UND BESCHREIBEN VON RFID- TRANS PONDERN 



Die vorliegende Erfindung betriff t ein Verfahren zum Auslesen 
und Beschreiben von RFID-Transpondern, mit induktiver Kopplung 
unter Verwendung einer Schreib-/L»ese-Einheit , wobei die Trans- 
ponder mit Resonanzfrequenz arbeiten. Weiter betrifft die Er- 
findung ein System zum Auslesen und Beschreiben von RFID-Trans- 
pondern, wobei das System einen auf einem Trager angeordneten 
Transponder mit einem Resonanz s chwingkre i s mit Resonanzfre- 
quenz, eine Empf anger einrichtung und eine Schreib-/Lese-Einheit 
mit Sender/Empf anger umfafit . 

RFID-Systeme werden zunehmend haufiger zur beruhrungsf reien, au- 
tomatischen Identif ikation eingesetzt . Etwa 90 % aller verkauf- 
ten RFID-Systeme sind heute induktiv gekoppelte Systeme mit in- 
duktiver Kopplung zwischen Lesegerat und Transponder. Derartige 
Systeme, sogenannte Remote-coupling-Systeme, arbeiten in der 
Regel mit Reichweiten von bis zu 1 m im Schreib-/Lesebetrieb . 

Als Sendef requenzen werden Frequenzen unter 13 5 kHz oder die 
Frequenzen 6,78 MHz, 13,56 MHz und 27,125 MHz verwendet, d.h. 
es werden die speziell fur industrielle, wissenschaf tliche oder 
medizinische Anwendungen f reigehaltenen ISM-Frequenzbereiche 
benutzt. Je nach den verwendeten Frequenzen ergeben sich Un- 
terschiede in den Datenubertragungsraten, Takt frequenzen, Lei- 
stung, etc. 
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Zur Kennzeichnung von Waren und anderen Gegenstanden konnen 
heute RFID-Etiketten verwendet werden, da diese inzwischen 
praktisch so dunn wie herkdnmliche Klebeetiketten hergestellt 
werden konnen und so fur den Benutzer in der Regel nicht als 
RFID-Etiketten zu erkennen sind. Beispielsweise konnen RFID- 
Etiketten in Bucher, Zeitschrif ten oder ahnliche Dokumente 
geklebt oder laminiert werden. 

Im Radiofrequenzbereich (3 MHz bis 30 MHz) arbeitende RFID-Sy- 
steme arbeiten mit LC-Schwingkreiseh mit einer Resonanzf requenz 
f R . Wirkt ein magnetisches Wechselfeld mit einer Frequenz f s 
auf den Transponder eines RFID-Etiketts, beginnt der Schwing- 
kreis des Transponders, sich einzuschwingen, und wird zur Reso- 
nanzschwingung angeregt . Er nimmt dabei Energie aus dem magne- 
tischen Wechselfeld auf, was beispielsweise durch Ansteigen des 
Spulenstroms oder den Spannungsabf all am Innenwiderstand im 
Senderkreis erfaSt werden kann. Auf diese Weise wird auch die 
Betriebsspannung fur den Transponderchip erzeugt . 

Bei EAS-Systemen, d.h. elektronischen Artikelsicherungen, wird 
mit gewobbelter Frequenz gearbeitet. Die Senderf requenz uber- 
streicht fortlaufend einen Frequenzbereich. Durch die bei einer 
nicht bekannten Resonanzf requenz eines Transponders auftretende 
Energieabsorption kann dieser erkannt werden. In der DE 195 14 
601 Al ist ein solches EAS-System mit breitbandigem Vorverstar- 
ker beschrieben, das beispielsweise bei zwei Transpondertypen 
deren Frequenzbereiche nacheinander durchlauft. 

Das Auftreten eines Spannungsabf alls im Senderkreis als Folge 
einer Schwingungsanregung des Empf angertransponders wird bei 
der Lastmodulation ausgenutzt, bei der mittels An- und Aus- 
schalten des Lastwiderstandes des Transponders Spannungsande- 
rungen an der Antenne des Senders und somit eine Amplitudenmo- 
dulation der Antennenspannung bewirkt wird. 

Befinden sich zwei RFID-Etiketten in grofier Nahe, etwa uberein- 
ander gestapelt in einer Dokumentenablage oder nebeneinander in 
einem Bucherregal, so beeinflussen sich diese gegenseitig beim 
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Empfang, d.h. sie empfangen etwa mit gleicher Starke ein 
gleichphasiges Signal vom Sender und es treten Kopplungsef f ekte 
auf . Liegen sie genau ubereinander , liegt praktisch eine ge- 
meinsame Spule vor, wobei die beiden Kondensatoren parallel 
geschaltet sind. Es kommt so zu einer Frequenzverschiebung, 
d.h. Anderung der Resonanzf requenz . Dies fuhrt dazu, daS das 
betreffende Lesegerat die Daten nur noch in eingeschranktem 
Umfang oder gar nicht mehr erfassen kann. 

Versuche haben gezeigt, dafi sich die Resonanzf requenz eines 
RFID-Etiketts immer nach unten verschiebt, wenn ein zweites 
RFID-Etikett in den Kopplungsbereich des ersten gerat . Im Ex- 
tremfall kann es zu einer starren Kopplung kommen, wobei die 
Resonanzf requenz der beiden RFID-Etiketten dann f R />j~2~ betragt . 
Auch durch Einsatz hoher Feldstarken, d.h. hoher Senderlei- 
stung, ist nicht immer eine Kommunikation bei der Sendef requenz 
f s moglich. Je nach Kopplungsgrad und Eigenf requenz der Trans - 
ponderkreise konnen oberhalb der nach unten verschobenen Reso- 
nanzf requenz Nullstellen liegen. Liegt eine solche Nullstelle 
gerade bei der Sendef requenz f s , funktioniert der Chip nicht 
mehr . 

Dies ist anhand von Ersatzschaltbildern in Fig. 4 dargestellt . 
Im Senderzweig des Senders/Empf angers A befindet sich ein Os- 
zillator 2 mit Frequenz f s/ dessen Ausgangs signal ggf . nach 
Modulation in eine Leistungsendstuf e 4 gegeben wird. Im Emp- 
fangszweig, der unmittelbar bei der Antennenbuchse beginnt, 
sind ein Demodulator 6 und ein BandpaEf ilter 8 oder anderes 
Filter. Eine Spule 10 ist die Antenne mit Induktivitat L s . Wei- 
ter sind die Ersatzschaltbilder von zwei RFID-Etiketten a 7 b 
veranschaulicht . Diese umfassen jeweils eine Spule 12 mit Ind- 
uktivitat L x bzw. L 2 und eine Kapazitat 14 parallel zum Trans- 
ponderchip 16 . Die Kopplungsverhaltnisse sind durch Linien 
veranschaulicht, wobei k s die Kopplung Sender/Empf anger-Trans- 
ponder und k die Kopplung zwischen den beiden Transpondern dar- 
stellt. Gibt es Unterschiede in Grofie (und somit Kopplung) oder 
Frequenz der RFID-Etiketten, kommt es zu den erwahnten Auslo- 
schungen . 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Fig. 5 und 6 veranschaulichen Simulationen dieses Vorgangs der 
unerwunschten Kopplung zwischen zwei benachbarten RFID-Etiket- 
ten mit gleicher und ungleicher Resonanzf requenz . 

Im ersten Beispiel (Fig. 5) ist der Frequenzgang fur Transpon- 
der mit gleicher Resonanzf requenz dargestellt, wobei keine 
Kopplung (k=0) bei 13,56 MHz vorliegt und totale Kopplung (k=l) 
bei ca. 10 MHz vorliegt. Mit zunehmender Kopplung nimmt somit 
die sich ergebende Resonanzf requenz zu niedrigeren Frequenzen 
ab. 

Bei ungleicher Resonanzf requenz gemaS dem in Fig. 6 dargestell- 
ten zweiten Beispiel liegt zwar wiederum bei 13,56 MHz keine 
Kopplung (k=0) vor und die Kopplung nimmt zu niedrigeren Fre- 
quenzen zu, wobei wiederum totale Kopplung (k=l) bei ca. 10 
MHz vorliegt. Es hat sich nun aber kurz oberhalb von 13,56 MHz 
eine Nullstelle x gebildet, so daS es unter Umstanden zu einem 
Ausfall des Chips kommen kann. 

Zur Ausschaltung von zufallig auftretenden Storsignalen sind im 
Mikrowellenbereich arbeitende RFID-Systeme bekannt geworden, 
bei denen die Transponder mit mehreren Resonanzf requenzen ar- 
beiten. Dies ist bei einem in der US 5 446 447 beschriebenen 
RFID-System der Fall, um die Lesezeit herabzusetzen . 

Weiter sind RFID-Systeme mit Sendef requenzen im Mikrowellen- 
bereich eingesetzt worden, bei denen das Sendesignal mit einem 
Signal von z.B. 1 kHz moduliert wird und zusatzlich zur Reso- 
nanzf requenz auch die zweite Harmonische des Transponders de- 
tektiert wird. Nach der Demodulation und Durchlaufen eines 1 
kHz-Detektors konnen die empfangenen Transponders ignale dann 
sicher von Storsignalen unterschieden und so Fehlalarme ver- 
mieden werden. Problematisch bei diesen RFID-Systemen sind je- 
doch die Auswirkungen von Mehrweg- und Lauf zeitef f ekten . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu 
schaffen, das einen zuverlassigen Betrieb, insbesondere Kommu- 
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nikation und Speisung, ermoglicht, auch wenn sich mehrere 
Transponder in groSer raumlicher Nahe befinden, 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaS bei einem Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und bei einem System mit den Merk- 
malen des Anspruchs 6 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zum Auslesen und Beschrei- 
ben von RFID-Transpondern mit induktiver Kopplung unter Ver- 
wendung einer Schreib-/Lese-Einheit arbeiten somit die Trans- 
ponder mit einer festen Resonanzf requenz . Die Sendef requenz 
wird von einer Sendegrundf requenz entsprechend dieser Resonanz- 
frequenz fur Betriebsbedingungen mit hoher Reichweite auf einen 
festgelegten alternativen Wert der Sendef requenz fur Betriebs- 
bedingungen mit hoher Erkennungsrate herabgeset zt , so daS eine 
sichere Kommunikation zwischen Transponder und Schreib-/Lese- 
Einheit gewahrleistet wird. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren eignet sich zum Einsatz im Be- 
reich von ca. 10 kHz bis ca . 3 0 MHz. Vorzugsweise findet es 
Anwendung im Radiof requenzbereich . Als Frequenzkombinationen 
werden vorzugsweise folgende Werte vorgesehen: 

a) f R = 13, 56 MHz; 

f sl = 13,56 MHz, f S2 = 6,78 MHz 

b) f R = 27, 125 MHz; 

f sl = 27,125 MHz, f S2 = 13,56 MHz, f S3 = 6,78 MHz 
Die Fertigungstoleranzen lassen die Transponder-Resonanzf re- 
quenz etwa um ± 2 % variieren. 

Durch das Vorsehen von zwei Betriebsf requenzen ist es ermog- 
licht, zum einen Storungen durch sich in der Nahe befindende 
weitere Transponder auszuschalten oder jedenfalls weitgehend zu 
reduzieren und zum anderen mit der erf orderlichen Reichweite zu 
arbeiten. Vorteilhaft sind die Schwingkreise der Transponder so 
abgeglichen, daS sie einzeln optimal auf der Sendegrundf requenz 
arbeiten und dort auch die grofite Reichweite haben. 
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1st davon auszugehen, daS sich in der Nahe eines Transponders 
weitere Transponder befinden, deren Signale die Kommunikation 
storen konnten, wird die Betriebsf requenz , d.h. die Sendef re- 
quenz der Sender- /Lese-Einheit , etwa von 13,56 MHz auf den 
(oder einen) niedrigeren Wert 6,78 MHz herabgesetzt , der damit 
weiter von der Resonanzf requenz 13,56 MHz des Tranponders fort 
liegt. Damit ist die Storwahrscheinlichkeit verringert und die 
Erkermungsrate ist erhoht, wie es fur dicht gepackte RFID-Eti- 
ketten erforderlich ist. Es konnen somit bei abweichender Ab- 
frage- und Resonanzf requenz mit sicherer Erkennungsrate viele 
Transponder gleicher Resonanzf requenz gleichzeitig im Lesefeld 
erfaEt werden. Die Senderreichweite ist bei herabgesetzter 
Sendef requenz zwangslaufig geringer. Wird andererseits eine 
groSere Reichweite (Erkennungsdistanz) des Senders benotigt und 
ist mit weniger Storungen zu rechnen, dann wird die hohere 
Sendef requenz eingestellt. Das erf indungsgemaSe Verfahren sieht 
es somit vor, dieselben Transponder abhangig von den Bedingun- 
gen vor Ort mit unterschiedlichen Sendegeraten zu betreiben. 

So kann beispielsweise ein Schleusensystem am Ausgang einer Bi- 
bliothek, eines Lagers oder eines Verkauf geschaf ts mit der 
Grundf requenz (z.B. 13,56 MHz) senden, denn an diesem Ort ist 
mit wenig Storungen durch andere Tranponder zu rechnen. Viel- 
mehr kommt es hier auf eine groSere Sendereichweite an. Hinge- 
gen werden die Schreib-/Lese-Einheiten der Lager- und Verkaufs- 
bewirtschaf tung mit einer niedrigeren alternativen Sendefre- 
quenz (z.B. 6,78 MHz) arbeiten, da hier die Reichweite nicht so 
wichtig ist, es vielmehr auf groSe Storungssicherheit ankommt . 

Das erf indungsgemaSe System zum Auslesen und Beschreiben von 
RFID-Transpondem, das sich insbesondere zur Durchfuhrung dep 
erf indungsgemaSen Verfahrens eignet, umfaSt einen auf einem 
Trager angeordneten Transponder mit einem Resonanzschwingkreis 
mit einer Resonanzf requenz , eine Empf angereinrichtung und eine 
Schreib-/Lese-Einheit mit Sender/Empf anger , wobei der Resonanz- 
schwingkreis eine feste Resonanzf requenz hat, und der Sender/ 
Empf anger der Schreib- /Lese-Einheit hat eine zur Grundsendef re- 
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quenz alternative niedrigere Sendef requenz (Sendef requenzen) 
entsprechend den Resonanzf requenzen des Transponders. 

Vielseitig einsetzbar sind dabei Sender mit mehreren einstell- 
baren Sendf requenzen , beispielsweise 13,56 MHz und 6,78 MHz. 

Bevorzugt f indet das erf indungsgemaSe System Anwendung bei sehr 
dunnen Etiketten, die in die unterschiedlichsten Waren einge- 
bettet werden . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und System zum Auslesen und Be- 
schreiben von RFID-Transpondern kann Anwendung finden als Er- 
satz fur optische Barcode -Syst erne (Retail, Logistik, Lagerbe- 
wirtschaf tung) ; als Ersatz fur SmartCards (Zahlkarten, Garan- 
tiekarten, Rabattkarten) ; als Mittel zur Identif ikation (Bu- 
cher, Dokumente, Passe, Tickets, Zertifikate) ; zur Absicherung 
des Urheberrechtsschutzes (Bilder, Kleider, Tontrager) . Diese 
Aufzahlung ist lediglich beispielhaft und keinesfalls vollstan- 
dig. Beim Einsatz der RFID- Transponder ergeben sich gegenuber 
den herkommlichen Systemen die grofien Vorteile einer hohen 
Lesegeschwindigkeit und die Unabhangigkeit von der Positionie- 
rung, Witterung und des nicht auftretenden VerschleiSes . Es 
konnen einer oder mehrere Transponder ausreichend mit Betriebs- 
spannung versorgt werden, damit diese aktiv werden und durch 
Lastmodulation eine Ruckantwort erzeugen konnen. 

Diese Ruckantwort wird synchron zum Tragersignal , jedoch auf 
ganzzahligem Verhaltnis zu diesem gesendet, wobei der TaRt im 
Transponderchip durch Teilung aus dem Sendersignal gewonnen 
wird. Bei einer Ausf uhrungsf orm wird als Riickkanal ein amplitu- 
denmodulierter Hilfstrager mit Frequenz f 2 /3 2 verwendet, d.h. 
der Ruckkanal ist auf f s = f s ± f s /32. 

Die Erfindung wird im folgenden weiter anhand bevorzugter Aus- 
fiihrungsbeispiele und der Zeichnung beschrieben, wobei diese 
Darstellung lediglich zu Veranschaulichungszwecken dient und 
die Erfindung nicht auf die gezeigten Merkmalskombinat ionen 
einschranken soil. In der Zeichnung zeigen: 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaEen Lese- 

Schreib-Schaltung, 

Fig. 2 ein Beispiel fur die Verwendung erf indungsgemaSer 

RFID-Etiketten in einem Bucherregal, 

3 ein Beispiel fur die Verwendung erf indungsgemaSer 
RFID-Etiketten in einer Dokumentenablage, 



Fig. 4 Ersatzschaltbilder von Sender/Empf anger und Transpon- 

derkreis zur Veranschaulichung der Kopplung zweier be- 
nachbarter Transponder, 

Fig. 5 eine Veranschaulichung der Simulation des Vorgangs der 

unerwunschten Kopplung zwischen zwei benachbarten 
RFID-Etiketten mit gleicher Resonanzf requenz und 

Fig. 6 eine Veranschaulichung der Simulation des Vorgangs der 

unerwunschten Kopplung zwischen zwei benachbarten 
RFID-Etiketten mit ungleicher Resonanzf requenz . 



Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels einer Lese-Schreib-Schaltung beschrieben, die in Fig. 1 
dargestellt ist. Als erstes wird der Aufbau des Teils (a) der 
Schreib-/Lese-Einheit erlautert . Eine Spannungsversorgung 42 
kann an das Versorgungsnetz angeschlossen sein oder alternativ 
uber Batterie oder Akkumulator erfolgen. Im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Spannungsversorgung 4 2 an das Versor- 
gungsnetz mit 230 V angeschlossen und die Versorgungsspannung 
kann am Ausgang 44 abgegriffen werden. 

Der Senderzweig der Lese-Schreib-Schaltung umfaSt einen Oszil- 
lator (Quarzoszillator) 22 mit vier Ausgangen f(l), f(2), f(3), 
f (4) fur vier Sendef requenzen . Ein von einem Mikrokontroller 30 
gesteuerter Auswahlschalter ist eingangsseitig jeweils mit ei- 
nem ausgewahlten der vier Ausgange, hier dem Ausgang f (1) des 
Oszillators 22 verbunden und ausgangsseitig mit einem Modulator 
26 verbunden. Im Modulator 26 werden die vom Oszillator 22 aus- 
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gegebenen Tragersignale mit den Sendekommandos und Daten modu- 
liert . Ein Leistungsverstarker 28 ist mit dem Ausgang des Mo- 
dulators 26 verbunden und ist mit dem Mikrokontroller 30 ver- 
bunden, der seine Ausgangs lei stung steuert . Das im Leistungs- 
verstarker 28 verstarkte Sendesignal wird uber eine Leitung 
(Koaxialleitung mit 50 Q Impedanz) 50 an eine AntennenanpaS- 
schaltung gegeben, die zwei variable Kondensatoren 51, 52 um- 
faSt. Die Kondensatoren 51, 52 mussen eventuell entsprechend 
der Sendef requenz nachgestimmt werden, urn die benotigte Impe- 
danztransf ormation durchfuhren zu konnen, wobei die Dimensio- 
nierung der Kapazitatswerte vorzugsweise uber den Mikrokontrol- 
ler 3 0 gesteuert wird. Das Sendesignal wird dann uber eine An- 
tenne 54 abgestrahlt . 

Am Knotenpunkt 31 beginnt der Empf angszweig und hier wird die 
in die Antenne 54 induzierte Spannungsvariation abgegriffen. 
Ein Demodulator umfafit einen Spitzenwertgleichrichter 3 2 und 
einen Schwellwertschalter 34 und ist mit dem Mikrokontroller 3 0 
verbunden, der die demodulierten Signale aufbereitet. Mit dem 
Ausgang des Mikrokontrollers 3 0 ist ein Optointerf ace 4 0 ver- 
bunden. Es kann auch ein Datentransf er zu einem Steuer-Rechner 
vorgesehen sein, wobei uber dieselbe Leitung auch Kommandos und 
Daten in den Mikrokontroller 30 eingegeben werden konnen, wie 
durch den Doppelpfeil (DATA) angedeutet ist. 

In Fig. 1 ist weiter bei (b) der Teil der Transponderschaltung 
dargestellt. Diese umfaSt eine Antenne 60 mit Kondensator 62. 
Ein Vollwellengleichrichter 64 richtet die durch die Schfeib-/ 
Lese-Einheit , d.h. das von der Antenne 54 ausgestrahlte magne- 
tische Wechselfeld, induzierte Spannung gleich. Die von ihm 
ausgegebenen Signale werden dem Transponder-Chip 66 zugef uhrt . 
Wenn der Transponder 66 eine Meldung an die Schreib-/Lese-Ein- 
heit ausgibt, werden die zugehorigen Daten uber einen parallel 
geschalteten Reihenkreis aus Feldef f ektttransistor 68 und Wi- 
derstand 70 uber einen Hilfstrager digital kodiert, indem der 
Widerstand 70 uber den Feldef fekttransistor 68 ein- und ausge- 
schaltet wird. 
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Eine Schaltung gemaS Fig. 1 (a) kann beispielsweise sowohl fur 
den Einsatz in einer Schleuse als auch in einem Lager oder Ver- 
kaufsraum vorgesehen werden. In der Schleuse, wo wenig Storun- 
gen durch benachbarte weitere Transponder zu befurchten sind, 
wird zur Erzielung einer hoheren Reichweite des Sendesignals 
mit der Frequenz f (1) (namlich im vorliegenden Fall mit 13,56 
MHz) gearbeitet. Andererseits wird die Schaltung fur ein Gerat 
in einem Verkauf sraum mit niedrigerer Frequenz f (2) (namlich im 
vorliegenden Fall mit 6,78 MHz) betrieben, bei der sich die 
Felder nahe beieinander befindliche Transponder nicht storen. 

In Fig. 2 ist ein Beispiel fur die Anwendung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens bei RFID-Etiketten fur Bucher dargestellt. 
In beispielsweise die Einbanddeckeninnenseiten von Buchern 70, 
die auf einem nicht gezeigten Regal stehen, sind RFID-Etiketten 
72 mit Resonanz frequenz 13,56 MHz eingeklebt . Die RFID-Etiket- 
ten 72 sind aufgrund der einheitlichen Anbringungsweise mehr 
oder weniger ausgerichtet , so daS ihre Spulen im wesentlichen 
zur Deckung kommen und wie eine gemeinsame Spule wirken. Der 
Verlauf des Magnet feldes und die Durchflutung der Sende- und 
Transponderantennen ist bei H veranschaulicht . Bei einer Sen- 
defrequenz von 13,56 MHz wurde es zu erheblichen Storungen bis 
zum Ausfall der Transponders ignale kommen. Durch Einsatz eines 
Sendegerats mit 6,78 MHz Sendegerat konnen die Transponders i- 
gnale sicher empfangen werden. 

Ahnlich ist bei einem in Fig. 3 gezeigten Beispiel der Fall bei 
einer Dokumentenablage . Die RFID-Etiketten 70 mit Resonarizfre- 
quenz 13,56 MHz sind jeweils auf einem Eckbereich eines Doku- 
ments 74 angebracht und kommen ebenfalls zur Deckung, so dafi 
sich bei einer Sendef requenz von 13,56 MHz erhebliche Storungen 
ergeben wurden (siehe auch Magnet f eld H) . Auch hier wird vor- 
teilhaft mit 6,78 MHz Sendef requenz gearbeitet. 
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Anspruche 



1. Verfahren zum Auslesen und Beschreiben von RFID-Transpon- 
dern mit induktiver Kopplung unter Verwendung einer Schreib-/ 
Lese-Einheit mit Sendef requenz (f s J » wobei die Transponder mit 
Resonanzf requenz (f R ) arbeiten, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daS die Resonanzf requenz (f R ) der Transpon- 
der fest vorgegeben wird und fur Betriebsbedingungen mit hoher 
Reichweite die Resonanzf requenz (f R ) des Transponders als Sen- 
degrundf requenz (f sl ) gewahlt wird und fur Betriebsbedingungen 
mit hoher Erkennungsrate die Sendef requenz auf einen festgeleg- 
ten alternativen Wert (f S2 ) herabgesetzt wird, so daS eine si- 
chere Kommunikation zwischen Transponder und Schreib- /Lese- 
Einheit gewahrleistet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daS als alternativer Wert der Sendef requenz 
(f S2 ) die Halfte der Sendegrundf requenz (f S2 = f sl /2) gewahlt 
wird . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daS mehrere alternative Sendef requenzen 
unterhalb der Sendegrundf requenz (f sl ) verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Resonanzf requenz von 
13,56 MHz und als Sendef requenzen 13,56 MHz, und 6,78 MHz ge- 
wahlt werden. 

5. Verfahren r^ach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Resonanzf requenz von 
27,125 MHz und als Sendef requenzen 27,125 MHz, 13,56 MHz und 
6,78 MHz gewahlt werden. 

6. System zum Auslesen und Beschreiben von RFID-Transpon- 
dern, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, wobei das System einen auf einem Trager 
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angeordneten Transponder mit einem Resonanzschwingkreis mit 
Resonanzf requenz (f R ) , eine Empf angereinrichtung und eine 
Schreib-/Lese-Einheit mit Sender/Empf anger und Sendef requenz 
(f sl ) umfafit, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Resonanzschwingkreis eine feste Resonanzf requenz (f R ) hat und 
der Sender/Empf anger der Schreib-/Lese-Einheit eine Sendegrund- 
f requenz (f S i) gleich der Resonanzf requenz (f R ) des Transponders 
und eine festgelegte alternative niedrigere Sendef requenz (f S2 ) 
hat . 

7 • System nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeich- 
net, daS der Sender/Empf anger auf mehrere alternative nie- 
drigere Sendef requenzen (f(l), £(2), f(3), f(4)) einstellbar 
ist . 
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